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RESUMO 
Os sistemas de cultivo com aplicações de insumos sintéticos utilizados pela agricultura atual alteram 
importantes atributos do solo que são regulados pela biota, além de causar diversos problemas 
relacionados ao meio ambiente e a saúde pública, sendo de extrema importância a substituição por 
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insumos orgânicos, como os biofertilizantes. O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito 
da aplicação de biofertilizante na comunidade microbiológica do solo em áreas de cultivo agrícola, 
com uso de biofertilizantes feito a partir de bactérias Bacillus subtilis eespécies de fungos do gênero 
Trichoderma spp. Este estudo foi desenvolvido em propriedade rural particular no município de Nova 
Tebas, Paraná. Foram demarcados seis sítios amostrais e coletados três subamostras em cada um, 
homogeneizadas, totalizando uma amostra por sítio amostral, sendo três sítios amostrais controle e 
três tratados com o biofertilizante. Em seguida as amostras foram levadas ao laboratório de Ecologia 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, câmpus Campo Mourão, para o processamento. Em 
laboratório, foi realizada remoção de materiais indesejados e peneiramento. Em seguida, para 
estabilização da umidade, o solo foi pesado a cada 24 horas até a perda de água. Posteriormente, 
realizou-se diluição em série das amostras e plaqueamento em duplicata. A partir das análises 
estatísticas, realizadas com o número de unidades formadoras de colônia por grama de solo (UFC/g), 
conclui-se que o biofertilizante resultou numa significativa evolução microbiológica do solo nas áreas 
tratadas, principalmente ao final do experimento, após cento e trinta e cinco dias de aplicação do 
biofertilizante, mostrando um maior adensamento microbiológico.  
Palavras-Chave: Solo; comunidade microbiológica; insumos orgânicos.   
ABSTRACT 
 
The systems of cultivation with applications of synthetic inputs used by the current agriculture alter 
important attributes of the soil that are regulated by the biota, besides causing diverse problems 
related to the environment and the public health, being of extreme importance the substitution by 
organic inputs, as the biofertilizers. The objective of this work was to evaluate the effect of the 
application of biofertilizer in the microbiological community of the soil in agricultural areas, with the 
use of biofertilizers made from Bacillus subtilis bacteria and fungi species of the genus Trichoderma 
spp. This study was developed in private rural property in the municipality of Nova Tebas, Paraná. 
Six sample sites were demarcated and three subsamples were collected in each one, homogenized, 
totalizing one sample per sampling site, three control sampling sites and three biofertilizer treated. 
The samples were then taken to the Ecology laboratory of the Federal Technological University of 
Paraná, Campo Mourão Campus, for processing. In the laboratory, removal of unwanted materials 
and sieving were performed. Then, for moisture stabilization, the soil was weighed every 24 hours 
until water loss. Subsequently, the samples were serially diluted and plated in duplicate. It was 
concluded that the biofertilizer resulted in a significant microbiological evolution of the soil in the 
treated areas, mainly at the end of the experiment, after the number of colony forming units per soil 
gram (CFU/g) and thirty-five days of application of the biofertilizer, showing a greater 
microbiological density. 
 
Key Words: Soil, microbiological community, organic inputs. 
 
1    INTRODUÇÃO 
Para melhoria da qualidade do solo e aumento de produtividade com melhor desenvolvimento 
vegetal, o mais indicado é a adição de materiais orgânicos, como aplicação de biofertilizantes, que 
são produzidos a partir da mistura de orgânicos, produzem aumento da atividade microbiana, 
contribuindo para conteúdo de carbono orgânico do solo, além da biomassa microbiana atuar na 
transformação de compostos orgânicos no solo (ARAÚJO, 2008).  
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Os fungos pertencentes ao gênero Trichoderma são importantes inoculantes agrícolas de 
biocontrole. Promovem o melhor desenvolvimento vegetal, tendo efeitos benéficos desde a 
germinação até o desenvolvimento da planta, pois atuam como bioestimulante do crescimento 
radicular, melhorando a assimilação de nutrientes pelas raízes além de agir no controle de patógenos 
(JUNIOR et al., 2014). A bactéria Bacillus subtilis, também promove o melhor desenvolvimento e 
rendimento vegetal, contribuindo para incrementos na nodulação e redução de nematoides 
fitopatogênicos, devido a produção de endotoxinas que interferem no seu ciclo reprodutivo 
(ARAUJO, 1999).   
Portanto, o presente trabalho teve como finalidade avaliar a evolução microbiológica do solo em 
áreas de cultivo agrícola no município de Nova Tebas, Paraná, com aplicação do biofertilizante 
combinado de Trichoderma spp. e Bacillus subtilis.  
 
2   MATERIAL E MÉTODOS   
2.1 ÁREA DE ESTUDO   
O presente estudo foi realizado no município de Nova Tebas, Paraná (Figura 1), no 
empreendimento rural Sítio São Pedro, de posições geográficas 24º 18’ 23’’ S, 51º 57’ 45.58’’ W. A 
propriedade possui área total de 300 alqueires e conta com produção de variadas culturas orgânicas, 
ressaltando que o empreendimento possui certificação orgânica IBD (Inspeções e Certificações 
Agropecuárias e Alimentícias) para garantia de qualidade e credibilidade do produto ao consumidor, 
sendo a única certificadora 100% brasileira com atuação internacional e a maior da América Latina 
(IBD CERTIFICAÇÕES, 2017).  
 
Figura  1. Localização  do  municipio  de  Nova  Tebas  -  PR.  
 
Fonte: Autoria própria (2017). 
 
2.2  COLETA DE SOLO  
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Para quantificação dos microrganismos presentes naturalmente na área de estudo durante o 
período do experimento, foram realizadas três coletas de solo, com intervalos de 100 dias entre a 
primeira e segunda coleta, e 35 dias entre a segunda e terceira. A coleta foi realizada com auxílio de 
trena, enxadão, pá e posterior armazenagem em sacos plásticos previamente identificados.  Como o 
estudo também visou comparar sítios amostrais com e sem uso dos biofertilizantes, foram adotadas 
áreas controle, contemplando áreas naturais sem aplicação do biofertilizante, e áreas tratadas, com 
aplicação. Dentro de cada sítio amostral coletou-se três subamostras, com cada uma em formato de 
círculo com 20 cm de diâmetro e 20 cm de profundidade, formando uma área amostral triangular 
conforme (SANTOS, 2015).  
Sendo assim, a aplicação do biofertilizante foi realizada nos três sítios amostrais tratados. 
Ressaltando que para a primeira coleta, a área tratada ainda não tinha recebido aplicação do mesmo. 
O biofertilizante foi manipulado na empresa CELF – Energias Renováveis e Bioenergia, localizada 
no município de Campo Mourão, Paraná, um dia antes de cada coleta, com fungos Trichoderma spp. 
em concentração de 1 x 1010 UFC/g de pc, em formulação de pó molhável, bactérias Bacillus subtilis 
em concentração 1 x 1011 UFC/g de inóculo, de formulação líquida, em meio de resíduo de mandioca 
manipueira de concentração 175 mL/L. Para análise do crescimento de colônias de bactérias aeróbias, 
bactérias produtoras de celulase e fungos, foram utilizados os meios específicos, sendo 
respectivamente, Meio Luria-Bertani, meio Luria-Bertani adicionado 0,2% de carboximetilcelulose 
e  meio Martin's-Bengala Agar. Em laboratório, foi realizada estabilização de umidade do solo, 
diluição seriada e posterior plaqueamento em concentrações e quantidades específicas para cada 
cultura conforme metodologia proposta por Alves (2013).   
 
2.3   ANÁLISE ESTATÍSTICA  
A análise estatística foi realizada utilizando o software Bioestat 5.3, igualmente para as bactérias 
aeróbias totais, bactérias produtoras de celulase e fungos totais. Analisou-se os dados quantitativos 
de UFC/g de solo obtidos e fez-se a comparação estatística entre as áreas controle e tratada nos três 
períodos de coleta, para confirmação da diferença de adensamento microbiológico nos sítios 
amostrais. 
 
3   RESULTADOS E DISCUSSÃO   
3.1   MACRONUTRIENTES  
A análise química dos macronutrientes do solo foi realizada para comparação entre amostras de 
solo da área controle e área tratada. Quanto ao efeito da aplicação do biofertilizante, observa-se que 
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resultou em valores superiores para todos macronutrientes quantificados, sendo destaque 
principalmente os níveis de Fósforo, Carbono Orgânico Total (COT), Cálcio, Magnésio e Potássio 
para área tratada (Tabela 1).   
O aumento nos teores de macronutrientes no solo possivelmente devem-se a dois principais 
fatores, sendo efeito benéfico da aplicação do biofertilizante durante o experimento. O primeiro fator 
é a capacidade de solubilização de nutrientes pelos microrganismos, disponibilizando maiores 
quantidades de nutrientes para absorção vegetal e consequente melhoria no desenvolvimento da 
cultura. O segundo fator é a própria incorporação ao solo dos nutrientes utilizados na composição do 
biofertilizante que foram aplicados no solo nas áreas tratadas.   
 
Tabela 1 - Análise química do solo realizada pelo Laboratório Santa Rica dos macronutrientes do solo coletado no 
município de Nova Tebas - PR.  
RESULTADO DE ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO 
 AMOSTRA 
MACRONUTRIENTES 
 
ÁREA 
CONTROLE 
ÁREA 
TRATADA 
 Fósforo (P) 25,51 128,48 
 
Carbono Orgânico Total 
(COT) 
22,99 29,31 
 
Alumínio (Al3+) 0 0 
Acidez Potencial 
(H++Al3+) 
3,83 2,64 
Cálcio (Ca2+) 10,74 13,44 
Magnésio (Mg2+) 3,34 3,57 
Potássio (K+) 0,52 1,28 
C.T.C 18,43 20,93 
% Saturação por bases 
(V%) 
79,21 87,39 
Fonte: Laboratório Santa Rita, Mamborê, Paraná (2017). 
  
A maior disponibilidade de macronutrientes observada, além de ser de fundamental importância 
para as necessidades nutricionais vegetal, são essenciais na constituição de aminoácidos, enzimas e 
coenzimas dos microrganismos, contribuindo para a colonização de outros microrganismos benéficos 
aos cultivos, crescimento e funcionamento das células, além de serem constituintes de carboidratos, 
 
m g/ d m³ 
g/d
m ³  
cm
olc
/d
m³ 
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lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos, causando efeitos diretos na comunidade microbiológica a 
deficiência dos macronutrientes (SILVA, 2017).  Outro resultado favorável obtido nas áreas tratadas 
foram maiores valores para saturação por bases (V%) e capacidade de troca catiônica (C.T.C.), onde 
baixos valores de V% e C.T.C. indicam pequenas quantidades de cátions e macronutrientes, causando 
redução de pH e consequente aumento de acidez potencial, sendo fator limitante para o crescimento 
vegetal. 
 
4   QUANTIFICAÇÃO DOS MICRORGANISMOS  
4.1   FUNGOS TOTAIS  
Como análise inicial dos valores de Unidade Formadora de Colônia (UFC)/g de solo, através da 
estatística descritiva, esperava-se um aumento gradual de UFC/g de solo devido aplicação do 
biofertilizante. A partir dos testes estatísticos foi comprovado aumento significativo de UFC/g de solo 
em todos os períodos pós aplicação do biofertilizante, sendo expressivo principalmente no último 
período de coleta. Uma possível explicação seria o tempo de exposição do inóculo, onde o insumo 
orgânico permaneceu por mais tempo no solo durante todo o experimento, além da última aplicação 
ser realizada 35 dias seguido da última coleta, período de crescimento fúngico sem decaimento 
populacional, onde estudos mencionam que somente após 40 dias de exposição a população de 
Trichoderma começa a decair. Outro fator que possivelmente contribuiu com o crescimento fúngico 
é a umidade no solo, sendo maior para o último período de coleta de solo, quantificada através da 
perda média por dessecação do solo, de cada sítio amostral, em estufa de esterilização e secagem 
(EASTBURN, 1991).  
 
4.2    BACTÉRIAS AERÓBIAS  
Diferente dos resultados de UFC/g de solo obtidos para fungos totais, na segunda coleta de solo, 
foi observado houve crescimento de bactérias, mesmo com a umidade de solo reduzida, sendo mais 
expressivos nas áreas tratadas. Possivelmente esse resultado seja justificado devido as características 
de algumas bactérias, principalmente do gênero Bacillus, contemplando espécies extremamente 
resistentes ao calor e agentes destrutivos, além de possuírem simples exigências nutricionais para 
crescimento (BRITO et al., 2017).  
Para área tratada, provavelmente os valores de UFC/g de solo são superiores devido a própria 
aplicação do biofertilizante, contendo bactérias Bacillus subtilis em sua composição, em concentração 
1 x 1011 UFC/g, contribuindo para o adensamento da comunidade microbiológica da área.  
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4.3   BACTÉRIAS PRODUTORAS DE CELULASE  
Para bactérias produtoras de celulase, o mesmo comportamento foi observado, sendo que os 
microrganismos produtores de celulase são extremamente importantes para o aumento da 
comunidade microbiológica, pois a celulase produzida é uma enzima biocatalisadora da reação de 
hidrólise da celulose, sendo de grande importância para o fluxo de carbono e energia no solo, uma 
vez que há degradação da celulose, as reações envolvidas tornam o carbono disponível para o 
crescimento de microrganismos no solo.  
 
5    CONCLUSÃO OU CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A área de cultivo agrícola em estudo apresentou diferenças entre a área tratada com biofertilizante 
e área controle. Os sítios amostrais tratados apresentaram maiores valores de UFC/g de solo para 
todos os microrganismos quantificados, em todos os períodos após aplicação, além de apresentar 
aumento no teor de macronutrientes e redução de acidez potencial, devido a ação do inóculo. Diante 
dos resultados obtidos, conclui-se que houve eficiência na evolução da comunidade microbiológica 
do solo da área de estudo com a aplicação do biofertilizante. Como se trata de importantes 
microrganismos inoculantes de biocontrole, com o adensamento microbiológico promovido pela 
aplicação, pode haver maior influência positiva no crescimento vegetal através de diversos 
mecanismos, além de substituir o uso de insumos químicos, reduzir custos para o produtor rural e 
contribuir para o aumento da diversidade da microbiota, com a colonização de outros microrganismos 
benéficos a partir da solubilização de nutrientes necessários às plantas.   
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